468                                       Va. Kalteerzeugung.
erst in neuester Zeit gelungen 1st, brauchbare Kalteerzeugungsanlagen niit aim* schlieBlicher Aiiwendung von Wasser zu bauen.
Die Verdampfungswarme des Wassers, die fiir seine Kalteleistung maB-gebend 1st, betragt bei 0° r = 594,8 Cal/kg. Bei Kaltegraden ist r noch etwas groBer; als Mittelwert mag r — 600 gelten. Nimmt man an, daB die Ver-dampf ung bei — 8 ° und mit 5 v. H. Feuchtigkeit erf olge, wahrend das ver-dampfte und im Verfliissiger niedergeschlagene Wasser diesen mit 20° verlasse, so ist nach Abschn. 91 die Kalteleistung von 1 kg Wasser mit groBer An-naherung
Qk = 0,95 • 600 — (20 + 8) = 542 Cal/kg,
also etwa doppelt so groB als von 1 kg NH8 .
Das Vo lumen von 1 kg trocken gesattigtem Wasserdampf von — 8° ist nach Tab. Ilia 388 cbm (=«2). Das Verhaltnis vaIQk, das fiir 1 Gal. KBlte-leistung abzusaugende Dampf volumen (bei trockenem Dampf), ist daher
vn      388       1
Bei Ammoniak ist der entsprecheiide Wert nach Abschn. 91 gleich 1/094* also 6 94/1, 4 = 495 mal kleiner! Somit miiBte der Kolbenkompressor ainc*r Wasserdampf kaltemaschine bei gleicher Kalteleistung ein 495 mal so groBe* Fordervolumen besitzen, als der einer NH3- Kaltemaschine! Die Verwendunp von Kolbenkompressoren ist daher bei Wasserdampf mas chinen ausgeschlosscttt. An Stelle der mechanischen Verdichtung ist friiher versucht worden, die ati^ dem Verdampfer kommenden Wasserdampf e durch Schwefelsaure zu absorbiar<»ti, Jedoch geht dadurch der Hauptvorzug des Wassers fiir den Betrieb mittelbar wieder verloren. Als durchfiihrbar erwies sich dagegen die Verdichtung d**r kalten Wasserdampfe mittels Dampfstrahlgebliisen (Diisen-Strahlpumpen?, die mit Dampf von beliebigem Druck, auch mit Abdampf von 1 at aba., betriebwt werden konnen. Dieses Verfahren ist von Josse und Gensecke erfolgreit*li durchgebildet worden1) .
Der sehr niedrige Druck der kalten Wasserdampfe, 4,58 mm Hg bf«i 0°, 2,52 mm Hg bei — 8°, bringt es ferner mit sich, daB abweichend von di*n Stoffen NH3 usw. nicht mit tlberdruck, sondern im tiefen Vakuum gearbeitH werden muB. Eine Folge davon ist, daB auch die atmospharische Ltift dem Verdampfer und Verfliissiger nicht vollstandig fern gehalten werden kaiiit (Undichtigkeiten, Luftgehalt des Wassers). Auch diese Luftmengen mussen, atjf dem Verdampfer dauernd abgesaugt und in den Verfliissiger gedruckt werdttit* SchlieBlich mussen sie aus dem Verfliissiger durch eine Luftpumpe (WaB«t*r-strahlpumpe) in die Atmosphare geschafft werden, eine Arbeit, die bei NH8 uinr. ganz erspart wird.
Die Wirkungsweise der Wasserdampfstrahlkaltemaschine geht aus d^f schematischen Fig. 186 hervor. Die Vorrichtung besteht wie bei den ander«4 Kompressionskaltemaschinen aus einem Verdampfer A, in dem die Kalte w zeugt wird (Refrigerator) und einem Verfliissiger B , in dem die aus A kommr-ii-den Dampf e niedergeschlagen werden (Kondensator). Die Verdichtung dtaftrr Dampfe von dem tieferen Druck im Verdampfer auf den hoheren im VernusHt^if erfolgt durch ein Dampf strahlverdiehtungsgeblase C. Das Herausschafferi tlif verfliissigten Dampfe und eingedrungener Luftmengen aus dem Verflussigor an die Atmosphare geschieht durch ein Wasserstrahlgeblase D, dessen Betrittb*-wasser auch als Kiihlwasser fiir den Verfliissiger dient.
Der Betrieb verlauft in folgender Weise. Zuniichst muB diarch Anstalli*ii des Strahlapparates D eine tiefe Luftleere in B und A hergestellt werd«i, Darauf wird der Strahlapparat 0 angestellt, der die Luftleere in A weiter Tftr-mehrt. Hatte das Wasser in A anfanglich eine Temperatur von z. B. 15°, no wurde ©s zu sieden anfangen, wenn der Druck in A auf 12,8 mm Hg^= 0,0174 at
^ Z. Ver. deutsch. Ing. 1911; Zeitschr. ges. Kalteindustrie 1911; Zeitwltr* ges. Turb.wesen 1913; Eis- u. Kalteindustrie 1915.also
